











































































































































































































μm 以下の粒子を 90％以上含む。大麦若葉は青汁素材として市場に登場してから 30 年以
上となり、その飲みやすさから広く日本国内を中心に多くの人々に食されている（青汁、
図 3）。2012 年の大麦若葉加工食品の市場は 318 億円と推定されており、巨大な市場を形
成している（富士経済調べ）。 
 





食物繊維の目標摂取量は成人で 1 日あたり 20～25 g とされている 1)が、平成 24 年度国
民栄養・健康調査の結果は食物繊維の平均的な摂取量は 14.2 g で、目標摂取量には程遠い
2)。さらに地域別、年代別にみると食物繊維摂取量の差異が大きいと指摘されている。特
に都市近郊の若年層では 1日あたりの食物繊維摂取量は 10 g～11 gと上記の平均値をさら

































健常成人女性に試験食品（1 日あたり大麦若葉末を 6.0 g または 10.0 g 含む）および対照
食品を摂取させ、試験食品摂取期間と対照食品摂取期間において排泄した糞便の重量を測
定した。また、大麦若葉末の腸内細菌叢に与える影響を調べることを目的として、1 日あ
















約 950 万人、「糖尿病の可能性を否定できない人」は約 1,100 万人であると報告されており、
両者を合わせると成人の 4 人に 1 人以上が、糖尿病あるいはその予備群であることが示さ
れている。糖尿病が進行すると、糖尿病性網膜症、糖尿病性腎症、糖尿病性神経障害など
の微小血管障害や、心筋梗塞や脳梗塞、閉塞性動脈硬化症などの大血管疾患など、さまざ
まな合併症を発症する 18)。糖尿病に起因するこれらの合併症はいずれも罹患者の QOL を
著しく低下させるものであり、さらには医療費の増加にも影響することから、糖尿病に対
する早急な対策が求められている。 
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洋新薬製、Lot.2H707、食物繊維 57.0 g／100.0 g）とマルトデキストリン（松谷化学工業
㈱製、Lot.301101B、食物繊維 0.0 g／100.0 g）を混合・造粒後、顆粒状の粉末に調製し
て 1 包あたり 3.0 g となるようにアルミ個包装化した。試験食品は 3.0 g あたり大麦若葉末
 8
を 0.5 g（低用量食品）、1.5 g（中用量食品）あるいは 2.0 g（高用量食品）含まれるよう
に調製した。対照食品としてはマルトデキストリンのみを造粒した食品を使用した。すな
わち、低用量食品、中用量食品、高用量食品および対照食品は 1 包 3.0 g あたり大麦若葉
末由来の食物繊維をそれぞれ 0.3 g、0.9 g、1.1 g および 0.0 g 含むこととなる。食物繊維
の分析には酵素‐重量法によって行った。 
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 大麦若葉末 対照食品 低用量食品 中用量食品 高用量食品
熱量1) （kcal) 262 383 363 322 302
水分 （g） 4.9 4.3 4.4 4.6 4.7
たんぱく質2) （g） 14.7 0.0 2.5 7.4 9.8
脂質 （g） 4.2 0.0 0.7 2.1 2.8
灰分 （g） 6.3 0.0 1.1 3.2 4.2
食物繊維3） （g） 57.0 0.0 9.5 28.5 38.0










低用量食品群、中用量食品群および高用量食品群の 4 群に分けた。前観察期間（1 週間）




 対照食品および各試験食品はそれぞれ 1 包を水 100 ml に懸濁して 1 日あたり 3 包を特
に時間指定せずに摂取させた。ただし、2 包以上を一度に摂取しないことと、各包の摂取
の間隔を 30 分程度空けることを伝えた。対照食品および各試験食品の成分分析値を表 1
に示した。すなわち、摂取期間Ⅱおよび摂取期間Ⅲにおいて対照食品群、低用量食品群、
中用量食品群および高用量食品群では大麦若葉末を 1 日あたり 0.0 g、1.5 g、4.5 g および
6.0 g 摂取することとなり、大麦若葉末由来の食物繊維では 1 日あたり 0.0 g、0.9 g、2.6 g
および 3.4 g 摂取することとなる。 
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 1w 1w 1w 1w 1w
前観察期間 摂取期間Ⅰ 摂取期間Ⅱ 摂取期間Ⅲ 後観察期間
対照食品群 非摂取 対照食品摂取 対照食品摂取 対照食品摂取 非摂取
低用量食品群 非摂取 対照食品摂取 　低用量食品摂取（大麦若葉末1.5g/日）
　低用量食品摂取
（大麦若葉末1.5g/日） 非摂取
中用量食品群 非摂取 対照食品摂取 　中用量食品摂取（大麦若葉末4.5g/日）
　中用量食品摂取
（大麦若葉末4.5g/日） 非摂取

















した。各項目は平均値±標準偏差で表示した。有意性の検定は Wilcoxon’s signed rank test





対象者日誌を 1 枚紛失したことでデータに欠損があった者（対照食品群 1 名）、試験期
間を通じて継続的に避けるように依頼していた食品を摂取していた者（低用量食品群 1 名）、
摂取期間Ⅲの対照食品の摂取率が 14.3％と低かった者（対照食品群 1 名）、摂取期間Ⅰの
対照食品の摂取率が 57.1％と低かった者（高用量食品群 1 名）、摂取期間Ⅱの試験食品の
摂取率が 71.4％と低かった者（高用量食品群 1 名）の計 5 名を除外した 56 名にて解析を
行った。解析に供した対象者の背景を表 2 に示した。 
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 対照食品群 低用量食品群 中用量食品群 高用量食品群
対象者数 合計 （名） 12 14 16 14
男 （名） 1 1 1 1
女 （名） 11 13 15 13






対象者 56 名全体の排便回数の変化を表 3 に示した。対象者全体では高用量食品群にお
いて前観察期間（非摂取期間）と比較して摂取期間Ⅱ（高用量食品摂取期間、1 日あたり
大麦若葉末 6.0 g 摂取）および摂取期間Ⅲ（高用量食品摂取期間、1 日あたり大麦若葉末
6.0 g 摂取）で排便回数の有意な増加（いずれも p＜0.05）が認められた。さらに前観察期
間（非摂取期間）において 1 週間あたりの排便回数が 6 回以下の対象者 37 名を排便回数
の少ない者として解析を行い、排便回数の変化を図 2 に示した。中用量食品群において前
観察期間（非摂取期間）と比較して摂取期間Ⅲ（中用量食品摂取期間、1 日あたり大麦若
葉末 4.5 g 摂取）で排便回数の有意な増加（p＜0.05）が認められた。高用量食品群におい
て前観察期間（非摂取期間）と比較して摂取期間Ⅲ（高用量食品摂取期間、1 日あたり大
麦若葉末 6.0 g 摂取）で排便回数の有意な増加（p＜0.05）が認められた。さらに高用量食
品群では摂取期間Ⅰ（対照食品摂取期間）と比較して摂取期間Ⅲ（高用量食品摂取期間、
1 日あたり大麦若葉末 6.0 g 摂取）で排便回数の有意な増加（p＜0.05）が認められた。 
 対象者 56 名全体の糞便目安量の変化を表 3 に示した。対象者全体では中用量食品群に
おいて前観察期間（非摂取期間）と比較して摂取期間Ⅱ（中用量食品摂取期間、1 日あた
り大麦若葉末 4.5 g 摂取）および摂取期間Ⅲ（中用量食品摂取期間、1 日あたり大麦若葉
末 4.5 g 摂取）で糞便目安量の有意な増加（いずれも p＜0.05）が認められた。排便回数の
少ない者の糞便目安量の変化を図 3 に示した。中用量食品群において前観察期間（非摂取
期間）と比較して摂取期間Ⅲ（中用量食品摂取期間、1 日あたり大麦若葉末 4.5 g 摂取）
で糞便目安量の有意な増加（p＜0.05）が認められた。高用量食品群において前観察期間
（非摂取期間）と比較して摂取期間Ⅱ（高用量食品摂取期間、1 日あたり大麦若葉末 6.0 g
摂取）で糞便目安量の有意な増加（p＜0.05）が認められた。さらに高用量食品群では摂
取期間Ⅰ（対照食品摂取期間）と比較して摂取期間Ⅲ（高用量食品摂取期間、1 日あたり
大麦若葉末 6.0 g 摂取）で糞便目安量の有意な増加（p＜0.05）が認められた。 
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対照食品群a n=12 6.3 ± 4.3 5.9 ± 3.9 6.9 ± 4.2 5.9 ± 3.0 6.0 ± 3.1
低用量食品群b n=14 5.7 ± 1.8 5.8 ± 2.1 6.1 ± 3.2 6.9 ± 2.5 5.9 ± 2.3
中用量食品群c n=16 6.1 ± 3.3 6.3 ± 3.2 6.9 ± 3.2 6.9 ± 2.7 5.7 ± 2.7
高用量食品群d n=14 5.9 ± 4.3 6.6 ± 4.2 7.1 ± 4.9 * 7.9 ± 4.7 * 7.1 ± 4.9
対照食品群a n=12 20.0 ± 13.8 19.6 ± 12.7 22.1 ± 12.8 18.4 ± 10.2 17.7 ± 9.0
低用量食品群b n=14 20.8 ± 15.9 20.7 ± 11.9 19.5 ± 11.8 26.4 ± 22.3 22.3 ± 15.4
中用量食品群c n=16 14.5 ± 8.4 15.8 ± 8.4 19.9 ± 11.4 * 19.3 ± 9.5 * 16.1 ± 7.8






 *： p <0.05　前観察期間に対して有意差あり（Wilcoxon's signed rank test）
#： p <0.05　摂取期間Ⅰ（対照食品摂取期間）に対して有意差あり（Wilcoxon's signed rank test）
表3　排便回数および糞便目安量の変化（対象者全体）


























































































排便回数の少ない者は 1 日あたり大麦若葉末 4.5 g を摂取することによって、非摂取期
間と比較して、排便回数の増加および糞便目安量の増加を示した。また、1 日あたり大麦
若葉末 6.0 g を摂取すると対照食品摂取期間と比較して排便回数および糞便目安量の増加
を示した。このことは、排便回数の少ない者には大麦若葉末 4.5 g～6.0 g 程度の摂取によ
って便通の改善効果が期待できることを示唆している。 
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第 2 章において健常者（排便回数が 1 週間あたり 6 回以下の排便回数の少ない者）を対





て、健常成人女性に試験食品（1 日あたり大麦若葉末を 6.0 g または 10.0 g 含む）および
対照食品を摂取させ、試験食品摂取期間と対照食品摂取期間において排泄した糞便の重量
を測定した。また、大麦若葉末の腸内細菌叢に与える影響を調べることを目的として、1













た者）に該当しない健常者 8 名を選択した（表 1）。「ヘルシンキ宣言」の精神に則り、対
象者にはあらかじめ試験内容の詳細な説明を行い、試験への参加の同意を文書にて取得し





年齢 （歳） 26.4 ± 11.6
身長 （ｃｍ） 152.7 ± 5.7

















試験食品は大麦若葉末 66.7％（㈱東洋新薬製、Lot.3H068、食物繊維 36.2 g／100.0 g）
と易消化性であるマルトデキストリン 33.3％（松谷化学工業㈱製、Lot.307071B、食物繊
維 0.0 g／100.0 g）を混合後、造粒し、顆粒状に調製した。対照食品はマルトデキストリ
ンを 100％使用し、試験食品と同様に造粒を行い、顆粒状に調製した。試験食品および対
照食品ともに 1 包あたり 3.0 g の無地アルミ個包装の状態で対象者に配布した。1 日あた
り試験食品を 3 包（大麦若葉末として 6.0 g、食物繊維として 2.2 g）摂取する試験（試験




 大麦若葉末 試験食品 対照食品
熱量a （kcal) 321 342 383
水分 （g） 4.1 4.2 4.3
たんぱく質b （g） 28.9 19.3 0.0
脂質 （g） 7.6 5.1 0.0
灰分 （g） 7.0 4.7 0.0
食物繊維c （g） 36.2 24.1 0.0









2.3.1 試験 1 
2.3.1.1 試験スケジュール 
試験 1 の試験スケジュールを図 1（A）に示した。試験はクロスオーバー法にて行った。
すなわち、対象者 8 名を第Ⅰ群と第Ⅱ群に 4 名ずつ無作為に割り付け、前観察期間（7 日
間）、第 1 摂取期間（7 日間）、休止期間（7 日間）および第 2 摂取期間（7 日間）の計 28
日間の試験に供した。各試験期間は金曜日から翌週の木曜日までの 1 週間とした。第Ⅰ群
には第１摂取期間に試験食品を１日あたり 3 包、第 2 摂取期間に対照食品を 1 日あたり 3
包摂取させた。第Ⅱ群には第１摂取期間に対照食品を１日あたり 3 包、第 2 摂取期間に試
験食品を 1 日あたり 3 包摂取させた。試験食品、対照食品ともに各摂取期間において 1 包
を水 100 ml に溶かすことで、1 日あたり 3 包を時間を指定せずに摂取させた。すなわち、












金 土 日 月 火 水 木 金 土 日 月 火 水 木 金 土 日 月 火 水 木 金 土 日 月 火 水 木 金
第Ⅰ群
第Ⅱ群
対象者日誌 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
食事記録表記入 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
サイクルメニュー* A B C D E F G A B C D E F G
糞便湿重量測定 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
7日間 7日間
糞便内細菌叢測定 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
（B)　試験2
金 土 日 月 火 水 木 金 土 日 月 火 水 木 金 土 日 月 火 水 木 金 土 日 月 火 水 木 金
第Ⅰ群
第Ⅱ群
対象者日誌 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
食事記録表記入 ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
サイクルメニュー* a b c d e f g a b c d e f g



















対象者には第 1 摂取期間の 7 日間毎日、摂取した食品および飲料（水を含む）を全て食
事記録表に記録させた。食事記録表には自炊の場合は調味料を含む原材料名およびその重
量を詳細に記録させた。外食や市販の食品の場合は利用した飲食店名、商品名、料理名、
原材料名とその目安量を記録させた。第 2 摂取期間の各曜日には第 1 摂取期間に記録した
食事記録表をもとに、第 1 摂取期間の各曜日と同じ食品および飲料（水を含む）を同量摂
取するように依頼した（サイクルメニューの実施）。すなわち、第 2 摂取期間には第 1 摂
取期間において自炊したものは再度同様に同一曜日に自炊して摂取させ、また、外食につ
いては第 1 摂取期間に摂取した飲食店にて食品を同一曜日に摂取させ、市販の食品の場合
には第 1 摂取期間に摂取した商品と同じ商品を同一曜日に摂取させた。可能な限り第 1 摂
取期間と第 2 摂取期間の各メニューは摂取する時間をあわせるように依頼した。対象者に
は食事記録表とともに食事記録の精度管理に役立てるためにインスタントカメラを配布し










第 1 摂取期間および第 2 摂取期間の摂取開始日の金曜日から摂取終了日の木曜日までの各
7 日間においては毎日排便毎に糞便の湿重量を測定して記録させた。 
 排便回数は排便間隔時間、排便量にかかわらず、各排便毎に 1 回として記録させた。排
便目安量、便の形状、便の色、便の匂いおよび排便後感覚は各排便毎にそれぞれ記録させ





No.1140、㈱タニタ製）、厚紙皿（直径 170 mm、深さ 80 mm）、白色不透明ビニル袋（横
400 mm、マチ 130 mm、縦 480 mm）、トイレットペーパー（160 mm×220 mm の四角
形）、トイレ清掃用シート（トイレクイックル、花王㈱製）、噴霧型除臭剤（ファブリーズ、
P＆G㈱製）を 1 セットとしてバッグに入れて配布し、急な排便にも対応できるように第 1












第 1 摂取期間および第 2 摂取期間の終了日およびその前後 1 日の間のいずれか 1 回に排
便された糞便から検体を採取し、糞便内細菌叢の測定に供した。検体の採取は雑菌の混入






法 3)に準じて行った。すなわち、検体より糞便 1 g を測り取り、嫌気性希釈液（9 ml）に
加えて十分に混和した後、10-8倍までの希釈系列を段階的に作製し、2 種類の嫌気性用非
選択培地（BL、Brucella HK）および 4 種類の嫌気性用選択培地（BBE、KM-CW、変法
LBS、CCFA）にコンラージ棒を用い塗抹した。各培地は 35℃、3～5 日間嫌気的に培養し
た後、各細菌数の測定に供した。Bifidobacterium、Lecithinase（+）Clostridium、
Lecithinase(-)Clostridium、Lactobacillus、Bacteroides の 4 種類の細菌を測定した。 
 
2.3.2 試験 2 
試験 2 の試験スケジュールを図 1（B）に示した。試験 2 は試験 1 と同一の対象者を用
い、試験 1 の終了後約 1 週間の間をあけて行った。試験 2 は試験 1 と同様にクロスオーバ
ー法にて行った。すなわち、対象者 8 名を第Ⅰ群と第Ⅱ群に 4 名ずつ無作為に割り付け、
前観察期間（1 週間）、第 1 摂取期間（1 週間）、休止期間（1 週間）および第 2 摂取期間
（1 週間）の計 4 週間の試験に供した。第Ⅰ群には第１摂取期間に試験食品を１日あたり
5 包、第 2 摂取期間に対照食品を 1 日あたり 5 包摂取させた。第Ⅱ群には第１摂取期間に
対照食品を１日あたり 5 包、第 2 摂取期間に試験食品を 1 日あたり 5 包摂取させた。すな
わち、試験食品摂取期間においては大麦若葉末を 1 日あたり 10.0 g（食物繊維として 3.6 g）




若葉末の排便に及ぼす影響は 1～2 日遅れて発現することが試験 1 で推測されたためであ
る。試験 2 においては糞便内細菌叢の測定は行わなかった。 
 
2.4 解析 
相関係数の算出および相関関係の有意性を検定するには Spearman’s correlation 
coefficient by rank を用いた。それ以外の有意性の検定には Wilcoxon’s signed rank test





試験 1 にて試験食品の摂取が 1 日あたり 3 包のところ、体調不良により 2 包しか摂取で
きなかった日が 1 日あった対象者 1 名（摂取率 97.6％）を除けば、試験食品および対照食
品の摂取率は試験 1 および試験 2 において 100％であった。また、試験期間を通じて控え
るように依頼した食品および医薬品の摂取は認められなかった。サイクルメニューにおい
て第 1 摂取期間のメニューと第 2 摂取期間のメニューに違いがある事例も認められたが、
いずれも量的には同等であり、また、栄養素等の解析において問題となるような差異では




均摂取量（試験食品および対照食品由来を除く）は、エネルギー1656 ± 256 kcal、糖質
242 ± 64 g、脂質 45.4 ± 7.2 g、たんぱく質 59.2 ± 10.3 g、食物繊維 11.8 ± 6.5 g
であった。試験 2 における試験食品摂取期間および対照食品摂取期間の１日あたりの栄養
素等の平均摂取量は、エネルギー1647 ± 294 kcal、糖質 239 ± 48 g、脂質 45.4 ± 9.4 
g、たんぱく質 57.0 ± 11.7 g、食物繊維 10.7 ± 4.5 g であった。すなわち、試験 1 では
試験食品由来の食物繊維をあわせると 1 日あたり 14.0 g の食物繊維を摂取しており、試験
2 では 1 日あたり 14.3 g の食物繊維を摂取したことになる。 
 
3.3 便通に及ぼす影響 
試験 1 および試験 2 における排便状態の変化を表 3 および表 4 に示した。試験 1 では試
験食品摂取期間における 7 日間の全糞便湿重量、排便 1 回あたりの糞便湿重量および 1 日
あたりの糞便湿重量ともに対照食品摂取期間と比較して増加傾向にあったが、有意ではな
かった。試験 2 では試験食品摂取期間における 8 日間の全糞便湿重量（ｐ＜0.001）、排便
1 回あたりの糞便湿重量（ｐ＜0.05）、1 日あたりの糞便湿重量（ｐ＜0.05）8 日間の全糞
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便目安量（ｐ＜0.01）ともに対照食品摂取期間と比較して有意に増加した。 
 試験 1および試験 2での各対象者における糞便湿重量の変化を表 5および表 6に示した。
試験 1 では対照食品摂取期間と比較して試験食品摂取期間に糞便湿重量が 10％以上増加
した対象者は 8 名中 3 名であった。便秘者（I-2）の糞便湿重量の増加は顕著であり、3.5
倍（365.6％）以上であった。その他 5 名は増加率±10％未満であった。試験 2 では 8 名
すべての対象者における糞便湿重量は 10％以上の増加が認められ、そのうち 3 名は 50％
以上増加した。便秘傾向者（I-1）でも糞便湿重量の増加は 70％以上で、便秘者（I-2）に
おいては 3 倍（296.8％）程度の増加が認められた。また、試験 1 では糞便湿重量が変わ
らなかった便秘傾向者（I-7）も試験 2 では 114.4％の増加が認められた。 
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697.3 ± 250.2 527.5 ± 216.3
120.5 ± 55.9 99.4 ± 33.3
146.3 ± 71.9 110.7 ± 41.6
19.8 ± 9.0 17.4 ± 8.7
6.8 ± 3.8 5.6 ± 2.8






780.0 ± 184.5 542.5 ± 190.0
120.4 ± 51.1 91.4 ± 30.6
145.5 ± 41.0 104.2 ± 46.5
23.6 ± 7.8 14.9 ± 5.7
7.8 ± 4.5 6.3 ± 2.9






  *： p ＜0.05　 試験食品摂取期間に対して有意差あり（paired t-test）
**： p ＜0.01　 試験食品摂取期間に対して有意差あり（paired t-test）



































I-1 便秘傾向者d 890 761 117.0 増加傾向
I-2 便秘者c 1093 299 365.6 顕著な増加
I-3 排便回数が普通・多い者f 460 475 96.8 変化なし
I-4 排便回数が普通・多い者 490 506 96.8 変化なし
I-5 排便回数が普通・多い者 916 874 104.8 変化なし
I-6 排便回数が少ない者e 661 635 104.1 変化なし
I-7 便秘傾向者 388 412 94.2 変化なし
I-8 排便回数が少ない者 680 258 263.6 顕著な増加











I-1 便秘傾向者d 791 461 171.6 顕著な増加
I-2 便秘者c 552 186 296.8 顕著な増加
I-3 排便回数が普通・多い者f 595 499 119.2 増加傾向
I-4 排便回数が普通・多い者 922 533 173.0 顕著な増加
I-5 排便回数が普通・多い者 868 698 124.4 増加傾向
I-6 排便回数が少ない者e 908 634 143.2 増加傾向
I-7 便秘傾向者 571 499 114.4 増加傾向
I-8 排便回数が少ない者 1033 830 124.5 増加傾向



























ったが、Lecithinase（＋）Clostridium および Lecithinase（－）Clostridium の検出率
































Total counts 10.3 ± 0.3 100 10.4 ± 0.2 100
Bifidobacterium 9.7 ± 0.4 100 9.9 ± 0.6 100
Bifidobacterium 占有率ｃ 33.3 ± 24.7 41.6 ± 27.5
Lecithinase(+)Clostridium 3.5 ± 1.3 38 4.1 ± 1.1 63
Lecithinase(-)Clostridium 7.0 ± 0.6 88 7.2 ± 0.6 100
Lactobacillus 4.0 ± 1.4 63 4.9 ± 1.8 63












本試験に使用した大麦若葉末は食物繊維を 36.2 ％含んでおり、大麦若葉末 6.0 g 中には
2.2 g、10.0 g 中には 3.6 g の食物繊維を含むことになる。1 日あたり 6.0 g（食物繊維とし
て 2.2 g）の大麦若葉末の摂取によって糞便湿重量が対照食品摂取と比較して増加する傾向
にあり、対象者のうち便秘者および排便回数の少ない者 2 名において顕著な増加が認めら
れた。しかし、8 名中 5 名では糞便湿重量に変化は認められなかったことから、1 日あた
り 6.0 g（食物繊維として 2.2 g）の大麦若葉末摂取では糞便湿重量を増加させる効果は低
いと考えられる。1 日あたり 10.0 g（食物繊維として 3.6 g）の大麦若葉末の摂取によって
糞便湿重量の有意な増加が認められた。各対象者においても 8 名中 3 名で顕著な増加が認
められ、残り 5 名でも増加傾向にあったことから、大麦若葉末を 1 日あたり 10.0 g（食物
繊維として 3.6 g）摂取すると糞便湿重量を増加させる効果があると考えられる。 
排便回数が少ない者を対象とした試験（第 2 章）では、食物繊維を 57.0％含む大麦若葉
末 4.5  g（食物繊維として 2.6 g）で摂取前と比較して排便回数と糞便目安量の有意な増
加が認められ、さらに大麦若葉末 6.0 g（食物繊維として 3.4 g）では摂取前および対照食
品摂取期間と比較して有意な増加が認められた。以上のことから、大麦若葉末の便通改善
効果は大麦若葉末に含まれる食物繊維含量と関連していると考えられ、便通改善効果は食
物繊維として 1 日あたり 2.2 g では弱く、2.6 g 前後で発現し、3.0 g 以上あれば高い効果
が得られると推測される。しかし、本試験において便秘者 1 名では 1 日あたり食物繊維と






1 週間あたりの排便回数が 0～2 回と答えた者が 1 名、3～4 回と答えた者が 2 名いたが、












































第 2 章および第 3 章で健常者を対象とした大麦若葉末摂取による排便回数および糞便目
安量の測定、糞便湿重量の測定を行ったところ、排便回数、糞便目安量および糞便湿重量
の増加が認められた。これらの作用は大麦若葉末に含まれる食物繊維含量と関連している
ことが示唆され、食物繊維として 1 日あたり 2.6 g で便通改善作用が発現することが推測
された。また、糞便目安量を測定した結果より、一部の便秘者では大麦若葉末由来の食物
繊維を 1 日あたり 2.2 g 摂取でも糞便湿重量が著明に増加したことから、便秘傾向者にお
いては 2.6 g よりも低い用量で便通改善作用を有すると考えられた。 
 本試験は、便秘傾向者に対して大麦若葉末由来の食物繊維が 2.6 g よりも少ない量で便
通改善効果を示すのかどうか知ることを目的とした。すなわち、排便回数が 1 週間あたり











亨：医療法人社団祐光会理事、承認日：2005 年 5 月 27 日）を得た上で、医師の管理下（責












熱量1) （kcal) 326 359
水分 （g） 4.6 3.1
たんぱく質2) （g） 7.9 0.4
脂質 （g） 2.0 0.2
灰分 （g） 9.4 6.5
ナトリウム （mg） 70.4 135
糖質 （g） 62.0 88.0











第 1 摂取期間（2 週間）、休止期間（2 週間）、第 2 摂取期間（2 週間）および後観察期間
（1 週間）の計 9 週間の試験に供した。第Ⅰ群には、第 1 摂取期間に試験飲料を、第 2 摂
取期間に対照飲料を摂取させた。第Ⅱ群には、第 1 摂取期間に対照飲料を、第 2 摂取期間
に試験飲料を摂取させた。試験飲料および対照飲料は、それぞれ試験粉末および対照粉末
1 包（5.0 g）を約 100 ml の水またはお湯に懸濁したもので、対象者にそれぞれの飲料を 1
日あたり 3 回、特に時間指定をせずに摂取させた。すなわち、試験飲料摂取期間において







 前観察期間 第1摂取期間 休止期間 第2摂取期間 後観察期間












 排便回数は排便間隔時間、排便量にかかわらず排便毎に 1 回として記入させた。糞便目
安量は排便毎に鶏卵 1 個（M サイズ）大を目安として目測により記入させた。 
排便回数は排便間隔時間、排便量にかかわらず、排便毎に 1 回として記入させた。糞便目
安量、便の形状、便の色、便の匂いおよび排便後感覚は排便毎にそれぞれ記入させた。糞
便目安量は、鶏卵 1 個（M サイズ）大を目安として目測により記入させた。便の形状は、
①コロコロ状（1 点）、②カチカチ状（2 点）、③バナナ状（3 点）、④半練り状（4 点）、⑤
ドロ状（5 点）、⑥水状（6 点）の 6 種類から選択させた。便の色はあらかじめカラーガイ
ド（ディックカラーガイド第 17 版）記載の No.240（黄褐色）、No.308（茶褐色）、No.311
（黒褐色）を対象者に配布し、それに基づき①黄褐色（3 点）、②茶褐色（2 点）、③黒褐
色（1 点）の 3 種類から選択させた。便の匂いは通常の匂いと比較して、①まったく気に
ならない（5 点）、②ほとんど気にならない（4 点）、③普通（3 点）、④くさい（2 点）、⑤
とてもくさい（1 点）の 5 種類から選択させた。排便後感覚は①スッキリ感がある（3 点）、








ことにより、排便 1 回あたりの値を求めた。胃腸症状は 1 週間あたりの出現回数を示した。
各項目は平均値±標準偏差で表示した。Friedman test を用い、有意差が認められた場合
に post-hoc test として Wilcoxon’s signed rank test を用いて検定を行った。いずれの検定






落した。よって、最終的に解析に用いた対象者は 59 名となった（男性 7 名および女性 52




1 週間あたりの排便回数の変化を図 2 に示した。試験飲料摂取期間の排便回数（6.4 ± 
2.0 回）はすべての期間と比較して有意な増加が認められた。なお、対照飲料摂取期間の
排便回数（5.7 ± 2.1 回）は前観察期間（4.7 ± 1.2 回）および休止期間（5.0 ± 1.4 回）
と比較して有意な増加が認められた。 
 1 週間あたりの糞便目安量の変化を図 3 に示した。試験飲料摂取期間の糞便目安量（14.3 
± 8.4 個）は他のすべての期間と比較して有意な増加が認められ、これは排便回数と同様
の結果であった。一方、対照飲料摂取期間および後観察期間の糞便目安量（12.2 ± 7.2
個および 12.8 ± 9.1 個）は前観察期間および休止期間の糞便目安量（9.4 ± 4.4 個およ















































































　2.70 ± 0.61a 3.01 ± 0.70b 2.74 ± 0.74a 2.92 ± 0.73bc 2.84 ± 0.76ac
1.89 ± 0.34a 1.94 ± 0.33ac 1.93 ± 0.36ad 2.01 ± 0.32bc 1.96 ± 0.29bcd
2.94 ± 0.48a 2.95 ± 0.45a 2.90 ± 0.42a 2.93 ± 0.45a 2.96 ± 0.49a
1.88 ± 0.34a 1.95 ± 0.35a 1.83 ± 0.36a 1.94 ± 0.36a 1.89 ± 0.39a
平均値±標準偏差
各期間のスコア合計をその期間の排便回数で除した。




















0.44 ± 0.77a 0.18 ± 0.43bc 0.25 ± 0.42b 0.22 ± 0.43bc 0.10 ± 0.36c
0.08 ± 0.27a 0.13 ± 0.51ac 0.02 ± 0.09bc 0.03 ± 0.13ac 0.00 ± 0.00b
0.59 ± 1.14a 0.48 ± 0.91a 0.55 ± 1.06a 0.37 ± 0.77a 0.37 ± 0.91a
0.14 ± 0.46ac 0.28 ± 0.70a 0.06 ± 0.28bc 0.10 ± 0.28bc 0.08 ± 0.43ac
平均値±標準偏差
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ートブラン P、日清製粉㈱）および BL の画分を用いた。図 1 に BL の画分の調製方法を
示した。BL を蒸留水に懸濁し、12 時間攪拌・振とうした後、遠心分離（9,000 rpm、30
分）する作業を 4 回繰り返し、上清と沈殿物に分けた。その沈殿物を水不溶性画分（WI）
とした。上清は凍結乾燥することで 5 倍濃縮した後、4 倍量の 80％エタノールを加え一晩
放置したものを遠心分離（9,000 rpm、30 分）してエタノール不溶性画分（EI）およびエ
タノール可溶性画分（ES）に分画した。WI、EI および ES の収量は BL を 100 とすると、













Freeze-dried （concentration fivehold strength）
80％ EtOH extraction
  Standing (12h)






figure 1. The preparation method of fractions of young barley
leaf powder
BL; young barley leaf powder, WI; water-insoluble fraction of BL, EI; ethanol-






Unit WB BL WI EI ES
kcal 299 262 ― ― ―
g 3.5 4.9 ― ― ―
g 24.3 14.7 ― ― ―
g 2.6 4.2 ― ― ―
g 6.0 6.3 ― ― ―
g 25.5 12.9 ― ― ―
g 38.1 57.0 ― ― ―
g 35.8 57.6 72.9 15.1 1.5
g 3.6 1.6 1.4 13.8 1.2
g 21.1 23.0 28.4 1.3 0.3
g 8.2 26.7 33 ND ND
g 2.9 6.3 10.1 ND ND
*1: Conversion factor into calorie (protein 4, fat 9, carbohydrate 4 and dietary fiber 2)
*2: Enzymatic-gravimetric method
*3: Southgate method
*4: Phenol-sulfuric acid method
WB; wheat bran, BL; whole of young barley leaf powder (BL), WI; water-insoluble fraction of BL,



















 5 週齢の Spragure-Dawley 系雄性ラット（日本エスエルシー㈱）を使用した。ラットは
ステンレス製個別ケージに入れ、予備飼育期間および実験期間を通じて温度 23±2 ℃、湿
度 55±10％、12 時間の明暗サイクル（明期 8:00～20:00）の条件下にて行った。予備飼
育期間の 7 日間はラット用固形飼料 MF（オリエンタル酵母工業㈱）を与えた。予備飼育
期間終了後、ラットは体重を指標に 6 群に分け本実験に供した。実験期間を通じて飼料お
よび水は自由に摂取させ、28 日間飼育した。飼料組成は表 2 に示した。早川らの報告 1)
に準じて、コントロール（CT）群は通常の AIN-76 の 5％セルロースパウダーを 3％に減
らし、食物繊維摂取量が少ない条件として設定した。対照としての WB 群は CT の飼料配
合に WB が食物繊維として 2％添加されるように WB（食物繊維含量 38.1％）を 5.25％添
加して、その重量分のショ糖を減じて調製した。大麦若葉末を配合する群は BL 群、WI
群、EI 群および ES 群の 4 群設定した。BL 群は食物繊維として 2％となるように BL（食
物繊維含量 57.0％）を 3.51％添加した。各画分の飼料への添加量は BL 換算で 3.51％とな
るように収量に応じて調製した。すなわち、収量 82.51％の WI であれば、3.51×82.51％
＝2.90％を飼料に添加することになる。 




CT group WB group BL group WI group EI group ES group
Casein 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
DL-Methionine 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Cornstarch 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Sucrose 52.00 46.75 48.49 49.10 51.78 51.53
Corn oil 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
AIN mineral mixture 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
AIN vitamin mixture 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Choline bitartrate 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Cellulose powder 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
WB ― 5.25 ― ― ― ―
WH ― ― 3.51 ― ― ―
WI ― ― ― 2.90 ― ―
EI ― ― ― ― 0.22 ―
ES ― ― ― ― ― 0.47
Table 2. Diet compositions of the animal experiments
CT; control, WB; wheat bran, BL; whole of young barley leaf powder (BL), WI; water-






 実験期間の 19～20 日目に腸内通過時間を測定した。投与前 9 時間絶食させたラットに












 実験期間の 25～28 日目に排泄されたすべての糞便を回収した。毎日 10:00～翌日 10:00
の間に排泄された糞便を回収した後に重量を測定し、それを糞便湿重量とした。重量を測
定した後、インキュベーターで 100 ℃、一晩乾燥させた後の重量を糞便乾燥重量とした。 
 
2.6 消化管の重量、全長および pH 測定 






水で 10 倍希釈し、ガラス電極（東亜ディーケーケー㈱）を用いて pH を測定した。 
 
2.7 解析 
 測定値は平均値±標準偏差で示した。群間比較には repeated measures one-way 
ANOVA を用いた。群間に有意差が認められる場合に、さらに各群ごとに Tukey-Kramer










 腸内通過時間の結果を図 2 に示した。CT 群に対して BL 群および WI 群では腸内通過時
間の有意な短縮が見られた。ES 群は CT 群に対して腸内通過時間は短縮する傾向にあった




























Figure 2. Gastrointestial transit time in rats
CT; control group, WB; wheat bran group, BL; whole of young barley leaf
powder (BL) group, WI; water-insoluble fraction of BL group, EI; ethanol-
insoluble fraction of BL group and ES; ethanol-soluble fraction of BL
group.










 糞便含水率および糞便乾燥重量の結果を図 3 および図 4 に示した。糞便含水率に関して
は、BL 群では CL 群と比較して有意に増加した。WB 群では CT 群と比較して高い傾向に
あったが、有意ではなかった。WI 群および EI 群は CT 群に対して若干高い傾向にあった
が有意ではなかった。一方、ES 群においては CT 群と変わらなかった。糞便乾燥重量に関
しては、CT 群に対して BL 群では 4 割程度増加し、有意な差が認められた。WB 群およ
び WI 群の CT 群に対する増加の割合は 3 割および 2 割程度であったが、有意ではなかっ
た。EI 群および ES 群の糞便乾燥重量は CT 群と変わらなかった。 
 
3.4 消化管の重量、全長および pH 
 小腸、盲腸および結腸の全重量および組織重量には各群有意な差は認められなかった。
また、小腸および結腸の全長においても各群有意な差は認められなかった。盲腸内容物の






















Figure 3. Fecal moisture in rats
CT; control group, WB; wheat bran group, BL; whole of young barley
leaf powder (BL) group, WI; water-insoluble fraction of BL group, EI;
ethanol-insoluble fraction of BL group and ES; ethanol-soluble
fraction of BL group


























Figure 4. Dry fecal weight in rats
CT; control group, WB; wheat bran group, BL; whole of young barley
leaf powder (BL) group, WI; water-insoluble fraction of BL group, EI;
ethanol-insoluble fraction of BL group and ES; ethanol-soluble
fraction of BL group












CT group 7.08 ± 0.13 a
WB group 6.87 ± 0.17 b
BL group 6.87 ± 0.11 b
WI group 6.75 ± 0.07 b
EI group 7.24 ± 0.09 a
ES group 7.10 ± 0.12 a
Table 3. The pH of cecal contents
CT; control, WB; wheat bran, BL; whole of young barley leaf powder (BL),
WI; water-insoluble fraction of BL, EI; ethanol-insoluble fraction of BL,
ES; ethanol-soluble fraction of BL.
















































 第 6 章で実施した試験において大麦若葉末が便通改善作用を示す関与成分としては不溶
性食物繊維であることが示された。不溶性食物繊維が便通改善に有効である点については
以前より小麦ふすまや精製セルロースを中心に動物やヒトにおいて多くの研究が報告され


















抱水能の評価のために BL、WB および CL の最大抱水量および水中沈定体積の測定を実施
した。 
 
2.2.1 最大抱水量の測定 7) 
2.2.1.1 測定容器の作製 
 ポリ容器（直径 6 cm、高さ 8 cm）の上部と底部を切り取って円筒形にし、底部にろ紙
（アドバンテック社製、定性ろ紙 No.2、直径 150 mm）を装着して網で包むことで測定容























⑧ 以下の 2 通りの計算をする。 
 
ろ紙に水をつけた後、減量速度が一定になった時の重量を W1 g 
ろ紙にサンプルを入れた後、減量速度が一定になった時の重量を W2 g 
試料のはじめの乾燥重量を S1 g （実験では 1 g） 
試料の、水に浸して乾燥した後の重量を S2 g 
 
 （A）試料の最大抱水量（g/g 試料）＝ (W2－W1－S1) ／ S1 





















図 1 最大抱水量の測定装置の作製方法および測定方法 
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2.2.2 水中沈定体積 7) 
 水中沈定体積を測定するために各試料 5 g をそれぞれ純水 50 mLとともにメジウムビン
に入れ、水流式アスピレーターを用いて泡の生成が止まるまで脱気を行い、試料内部に水
を十分に浸透させるようにした。脱気後メジウムビンからメスシリンダーに内容物を移し、




BL、WB および CL の構造を走査型電子顕微鏡（ミニスコープ TM-1000、㈱日立ハイ
テクノロジーズ）を用いて 100 倍から 500 倍の範囲で観察した。 
 
2.4 成分分析 












グラフは島津製 GC-2014 を用い、カラムは J&W 社製キャピラリーカラム DB-225（0.25mm
×30m）、検出器 FID、キャリアガス He、カラム温度 210℃定温、検出器温度 250℃、気化























図 2 不溶性食物繊維の分画フロー 
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 3. 結果 
3.1 最大抱水量および水中沈定体積 





 顕微鏡観察の結果、CL の粒子は粗く滑らかな表面をしている一方で、BL および WB は




 成分分析の結果を表 2 に示した。水溶性食物繊維および不溶性食物繊維の比率は BL が
2.78％および 97.22％、WB が 10.06％および 89.94％という結果となり、いずれも不溶性
食物繊維の割合が高い結果となった。不溶性食物繊維においてはいずれもヘミセルロース
およびセルロースの割合が多く、BL では 39.93％および 46.75％、WB では 58.94％およ
び 22.91％であり、BL ではヘミセルロースよりもセルロースの割合が多い一方、WB では
セルロースよりもヘミセルロースの割合が多い結果となった。 
 不溶性食物繊維の分画物の収量および構成糖について分析した結果、BL、WB いずれに





Table 1. Water-holding capacity and Setting volume in water of BL, WB and CL
content of dietary fiber WHC SV
(%) g water / g ml / g
BL 37.8 4.1 ± 0.2 a 7.1 ± 0.3 a
WB 38.1 2.9 ± 0.3 b 3.9 ± 0.1 b
CL 96.0 2.5 ± 0.2 b 4.4 ± 0.2 b
a, b; Data of WHC and SV, respectively, with different alphabetical letters are significantly different at P<0.05.
BL; young barley leaf powder, WB; wheat bran, CL; cellulose, WHC; water-holding capacity and SV;






Figure 3. Photographs of cellulose, wheat bran and young barley leaf
powder with scanning electron microscope
a; cellulose powder (100-fold magnification), b; cellulose powder (400-fold magnification), c; wheat
bran powder (100-fold magnification), d; wheat bran powder (500-fold magnification), e; young barley











表 2 食物繊維の構成比率 
 
（％） 大麦若葉末 小麦ふすま 
水溶性食物繊維 2.78 10.06 
ヘミセルロース 39.93 58.94 
セルロース 46.35 22.91 




















 以下に第 5 章および第 6 章において得られた結果の概要を示す。 
 
表 3 第 5 章の結果（概要） 
 消化管通過時間 糞便乾燥重量 盲腸内容物 pH 
小麦ふすま × ○ ◎ 
大麦若葉末 ◎ ◎ ◎ 
大麦若葉末不溶性画分 ◎ ○ ◎ 
大麦若葉末水溶性画分 × × × 
VS 低食物繊維食 
 
表 4 第 6 章の結果（概要） 
 最大抱水量 水中沈定体積
小麦ふすま × × 
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分を調製した。図 1 に画分の調製方法を示した。BLP を蒸留水に懸濁、一晩浸漬し、攪拌・





可溶性画分および不溶性画分中の総食物繊維の含量を表 1 に示した。 




    Water extraction (4 times)
   60%EtOH extraction (4 times
Figure 1: Preparation flow for the water-EtOH soluble
and insoluble fractions of BLP.
BLP
Soluble Insoluble




 Table 1. Dietary fiber composition of BLP, soluble and insoluble fractions
BLP Soluble fraction Insoluble fraction 
Soluble fiber 11 30 14
Cellulose 209 6 278
Hemicellulose 141 22 198
Lignin 37 ND 47
Total dietary fiber 398 58 537






った。IDF リッチ画分の調製は EFRF 法を参考に実施した。50 g の BLP を 5 g のペプシ
ンを添加した 500 mL の 0.1 N の HCl で懸濁した後に、沸騰したお湯を入れた浴槽で 10
分間加温しながら中和し、その後 37℃で 3 時間加温した。懸濁液を冷却した後、20 mL
の 1 M リン酸緩衝液、5 g のパンクレアシン、50 mg のチモール結晶を加え、時々攪拌し
ながら再度 37℃で一晩加温した。懸濁液は遠心分離にて上清と沈殿物に分離し、沈殿物を
蒸留水にて 2 回洗浄した後、105℃で一晩乾燥させた。得られた乾燥物はミルミキサーに
て粉末化し、140 メッシュを通過させ、IDF リッチ画分として供試した。BLP と IDF リ
ッチ画分の食物繊維含量は表 2 に示した。 




Table 2. Total dietary fiber and water holoding capacity of BLP,
              insoluble fiber rich fraction and cellulose
BLP Insoluble fiberrich fraction Cellulose
Total dietary fiber (g/kg)  446* 728* 930
Water holding capacity** (mg/fiber) 9.9 ± 0.2*** 9.8 ± 0.4*** 3.6 ± 0.1***
* AOAC methods
** Per 1 g total dietary fiber











本試験には 6 週齢の Spragure-Dawley（SD）系雄性ラット（九動㈱）18 匹を使用した。
ラットは 2～3 匹ずつポリカーボネート製ケージに入れ、予備飼育期間（1 週間）および試




そ均等になるように 3 群に振り分けた。それぞれ 2,000 mg/kg 体重のスクロースを投与す
る群（コントロール（CT）群、ｎ＝6）、スクロースに加えて 500 mg/kg 体重の BLP を投








 本試験には 7 週齢の SD 系雄性ラット（九動㈱）を 56 匹使用した。飼育は 2.4.1 と同様
に行った。経口投与試験は 16 時間以上の絶食条件にラットをおいた後に実施した。ラッ
トは経口投与試験に供試する前に血清グルコース濃度を測定し、血中グルコース濃度がお
およそ均等になるように 4 群に振り分けた。それぞれ 2,000 mg/kg 体重のスクロースを投
与する群（コントロール（CT）群、ｎ＝14）、スクロースに加えて 1,500 mg/kg 体重の
BLP を投与する群（BLP 群、ｎ＝14）、スクロースに加えて 385 mg/kg 体重の水溶性画分
を投与する群（水溶性画分群、ｎ＝14）、スクロースに加えて 1,100 mg/kg 体重の水溶性
画分を投与する群（不溶性画分群、ｎ＝14）とした。血液採取および測定は 2.4.1 と同様





試験を実施した。本試験には 6 週齢の Wistar 系雄性ラット（日本エスエルシー㈱）を 9
匹使用した。飼育は 2.4.1 と同様に行った。ラットは体重がおおよそ均等になるように 3
群に振り分けた。各群はそれぞれ AIN76 試料からセルロースを除去した飼料（CT 飼料）
を与えた群（CT 群、ｎ＝3）、CT 飼料に BLP を 112 g/kg 添加した群（BLP 群、ｎ＝3）、
CT 飼料に 2.2 の IDF リッチ画分を 69 g/kg 添加した群（IDF リッチ画分群、ｎ＝3）とし
た。それぞれの飼料は 3 日間ラットが自由に摂取できるように粉末飼料として与えた。BLP
群および IDF リッチ画分群の飼料の食物繊維含量はそれぞれ 50 g/kg と等しくなるように






Table 3. Diet composition of measurement of digesta viscosity study
Control BLP Insoluble fiberrich fraction
Casein 200 200 200
Cornstarch 150 150 150
Sucrose 550 438 481
DL-Methionine 3.0 3.0 3.0
Corn oil 50 50 50
Choline bitartrate 2.0 2.0 2.0
AIN mineral mixture 35 35 35
AIN vitamin mixture 10 10 10
BLP - 112 -
Insoluble fiber








 人工消化管内容物は 2.5 の試験で得られた CT 群の小腸の消化管内容物の粘度と同等な
るように蒸留水にカルボキシメチルセルロース（CMC）およびグルコースを加えて調製し
た。また作製した人工消化管内容物にそれぞれ BLP および IDF リッチ画分を添加し、3
種類の人工消化管内容物を調製した。それぞれの人工消化管内容物の混合比率は次の通り
である。CT 群の試料は CMC 43 g/L およびグルコース 46 g/L、BLP 群の試料は CMC 38 
g/L、グルコース 46 g/L および BLP 123 g/L、IDF リッチ画分群の試料は CMC 40 g/L、
グルコース 46 g/L および IDF リッチ画分 79 g/L とした。 
 
2.6.2 ラットを用いた試験 
 本試験は 7 週齢の Wistar 系雄性ラット 11 匹を用い、血中グルコース濃度が均等になる





上を 5 mm 切開した。40 mm の小径シリコンチューブは 1.2 m の大径シリコンチューブ
につなげ、小径シリコンチューブの先端は胃壁の切開部を通じて胃内に挿入し、幽門の括
約筋を経由して十二指腸内に挿入した。そのため十二指腸にはおおよそ長さ 10 mm の小
径シリコンチューブが挿入されたこととなる。各切開部はナイロン単繊維によって縫合し
た。大径シリコンチューブ側の先端はラットの対外に設置したシリンジポンプに接続した。
シリンジポンプにて各人工消化管内容物試料は毎分 0.4 mL の速度で 5 分間十二指腸へ注
入した。 
 血液は人工消化管内容物の注入直前、注入 15、30、45、60、90 および 120 分後にヘパ
リン処理をしたキャピラリーチューブを用い、尾静脈から採取した。得られた血液は遠心
分離を行い、血清を分離し、コメリカルキット（和光純薬工業㈱）を用いて血清グルコー
ス濃度を測定した。また、同時に注入直前、注入 5、30 および 45 分後の血清インスリン




推移の試験においては群間比較には two-way ANOVA を用いた。群間に有意差が認められ
 94
る場合に、さらに各群ごとに Fisher’s PLSD（3 群比較の場合）もしくは Tukey-Kramer
（4 群比較の場合）にて post-hoc test を行った。消化管内容物および人工消化管内容物の
粘度測定の結果の解析においては群間比較には ANCOVA を用いた。群間に有意差が認め
られる場合に、さらに各群ごとに Fisher’s PLSD にて post-hoc test を行った。統計解析






 スクロースと BLP を同時に経口投与することで用量反応的に血中グルコース濃度を抑
制する結果が得られた（図 2）。低用量群では CT 群と比較して有意な差は認められなかっ




BLP 群および不溶性画分群において CT 群および可溶性画分群と比較して投与 30 分後に
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a, b; Data with different alphabetical letters are significantly sifferent at P<0.05 
BLP; young barley leaf powder 
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Figure 3: Oral sucrose tolerance test with the water-EtOH soluble and 
insoluble fractions of BLP. 
 
BLP; young barley leaf powder 




盲腸内容物の粘度測定では CT 群と比較して BLP 群および IDF リッチ画分群において有
意な粘度増加（p＜0.01 および p＜0.05）が認められた（図 4）。 
 
3.3 ラットの腸管への人工消化管内容物の直接注入試験 
 3 種類の人工消化管内容物の粘度を図 5 に示した。CT 群試料と比較して BLP 群試料お
よび IDF リッチ画分群試料の粘度は有意な増加（p＜0.01）が認められた。 
 人工消化管内容物の十二指腸への直接注入による血清グルコース濃度の推移に関し
ては CT 群と比較して BLP 群および IDF リッチ画分群において注入 15 分後に有意な抑制
（p＜0.05）が認められた。血清インスリン濃度の推移に関しては有意差は認められなか
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a, b; Data with different alphabetical letters are significantly sifferent at P<0.05 
BLP; young barley leaf powder 
Figure 4: The coefficients of viscosity of (a) gastric contents, (b) small intestinal 

























Insoluble fiber rich fraction b 
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Figure 5: The coefficients of viscosity of control artificial 
digesta (control), artificial digesta containing BLP (BLP), 
and insoluble fiber derived from BLP (Insoluble fiber rich 
fraction). 
 
BLP; young barley leaf powder 
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Figure 6: Catheterization test of artificial digesta.  
(a) The delta blood glucose levels in rats.  
(b) The delta insulin levels in rats. 
BLP; young barley leaf powder 
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 本試験の公募に対して応募のあった 20 歳以上 65 歳未満の糖尿病境界域または健常者
（空腹時血糖値が 126 mg/dL 未満）を被験者候補とした。試験の目的・内容について十分
な説明を行い、被験者から書面で試験参加の同意を得た上で事前検査を行い、下記の除外


























た粉末飲料（0.8 g/袋）を使用した。なお、被験食品および対照食品は、いずれも 100 mL
の水に溶かして被験者に提供した。被験食品および対照食品の熱量、栄養成分値および食
物繊維含量の結果を表 1 に示した。 
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Table 1 Composition of test food (per 1 pouch) 
  Active food Placebo food 
Volume (g) 2.1 0.8 
Water (g) 0.1 0.0 
Protein (g) 0.4 0.0 
Fat (g) 0.1 0.0 
Available carbohydrate (g) 0.8 0.7 
Dietary fiber (mg) a) 614 60 




 被験者を 2 群に分け、対照を用いた二重盲検クロスオーバー試験を行った。すなわち、
試験に直接関与しない割付け責任者がスクリーニング検査結果に基づいて無作為に 2 群に
割付け、性別、年齢、空腹時血糖値、負荷ピーク時の血糖値において差がないことを確認
した上で、その割付け結果を採用し、第 1 試験日は A 群には被験食品を摂取させ、B 群に
は対照食品を摂取させた。第 1 試験日から 2 週間あけて第 2 試験日を設けた。第 2 試験日
は A 群には対照食品を摂取させ、B 群には被験食品を摂取させた。試験期間中は過量のア






った。採血終了後、米飯（おにぎり 3 個：合計 304.7 g、熱量 559 kcal、タンパク質 13.2 g、
脂質 2.9 g、炭水化物 119.6 g）を被験食品または対照食品とともに 10 分以内に摂取させ
た。なお、米飯の摂取にあたっては、被験者への倫理的配慮の下、試験食品以外の水を摂









曲線下面積 (Area under the curve：以下 AUC) を台形法により算出した。統計解析は、
血糖値 AUC の値について一般線形モデルにより反復測定分散分析を行い、持ち越し効果
の有無を検定した。各試験食品摂取時の測定値については、対応のある t 検定を用いて行





 試験期間中に試験食品とは無関係の理由で 2 名が試験を中止したため、27 名が試験を完
了した。なお、第 1 試験日とは第 2 試験日の水の摂取量のバラツキが大きかった 1 名およ
び試験期間中に過量のアルコールを摂取した 1 名の計 2 名を解析対象から除外し、25 名を
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解析の対象とした。解析対象者 25 名の被験者背景を表 2 に示した。 
 
3.2 全被験者での解析結果 
 血糖値 AUC について、持ち越し効果の検定を行ったところ、時期効果（p＝0.60）、順
序効果（p＝0.85）ともに認められず、持ち越し効果は認められなかった。 
 血糖値においては、被験食品摂取時および対照食品摂取時ともに、糖負荷 60 分後に最
大値となり、その後経時的に低下した。被験食品摂取時には、糖負荷 60 分および 90 分後
に、対照食品摂取時と比較して有意に低い値を示した（p＜0.05）。なお、インスリン濃度
においては、測定したいずれの時点においても食品間に有意差は認められなかった（図 1）。 







180 mg/dL を基準 1)とし、それ以上の被験者とそれ未満の被験者で層別解析を実施した。
その結果、糖負荷 60 分後の血糖値が 180 mg/dL 以上の群においては、被験食品摂取時に
糖負荷 60分後および 120分後の血糖値が対照食品摂取時と比較して有意な低値を示した。
インスリン濃度は、糖負荷 60 分後に被験食品摂取時に対照食品摂取時と比較して有意に
低値を示した（図 3A）。また、血糖 AUC は被験食品摂取時（360.2±24.2 mg・h/dL）と
対照食品摂取時（377.1±26.8 mg・h/dL）の間に有意差が認められた。インスリン AUC
においても被験食品摂取時（45.1±11.9 μU・h/mL）と対照食品摂取時（51.3±13.3 μU・
h/mL）との間で有意差が認められた。一方、糖負荷 60 分後の血糖値が 180 mg/dL 未満の
群においては血糖値およびインスリン濃度共に群間に有意差は認められなかった（図 3B）。 
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Table 2 Characteristics of subjects 
Age (years) 48.6 ± 2.0 
BMI (kg/m2) 23.5 ± 1.0 
Fasting blood glucose level (mg/dL) 90.7 ± 3.3 
HbA1c (%) 5.57 ± 0.10 






























(Mean ±SEM) (n=25) 























(Mean ±SEM) (n=23a))  
a): Insulin levels of two subjects were not accurately measured because of 
hemolyzed blood. 




























































**: Significantly different from placebo group (p<0.01)               †: Tendency toward group difference (p<0.10) 
a) Insulin levels of two subjects were not accurately measured because of hemolyzed blood. 
 
Fig.2. Result of blood glucose and insulin AUC 
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(Mean ±SEM) (n=7)                                         (Mean ±SEM) (n=7)  
*, **: Significantly different from placebo group (p<0.05, p<0.01)     *: Significantly different from placebo group (p<0.05) 
 











































(Mean ±SEM) (n=18)                                          (Mean ±SEM) (n=16a))  
†: Tendency toward group difference (p<0.10)            
a) Insulin levels of two subjects were not accurately measured because of hemolyzed blood. 





180 mg/dL 以上の糖尿病境界型 7 名を解析対象とした場合、食後 120 分後の血糖値が被験
食品摂取時（187.7±25.6 mg/dL）に、対照食品摂取時（201.1±26.1 mg/dL）と比較して






























































・・・第 4 章（副業績） 
 
 
４． Motoya Ikeguchi, Masahito Tsubata, Akira Takano, Tomoyasu Kamiya, Kinya 
Takagaki, Hideyuki Ito, Yohko Sugawa-Katayama and Hideaki Tsuji：Effects of 
Young Barley Leaf Powder on Gastrointestinal Functions in Rats and Its 
Efficacy-Related Physicochemical Properties. Evidence-Based Complementary and 
Alternative Medicine, Volume 2014, Article ID 974840, 7 pages 




５． Akira Takano, Tomoyasu Kamiya, Hiroshi Tomozawa, Shiori Ueno, Masahito 
Tsubata, Motoya Ikeguchi, Kinya Takagaki, Ayaka Okushima, Yu Miyata, Shizuka 
Tamaru, Kazunari Tanaka and Toru Takahashi：Insoluble fiber in young barley 
leaf suppresses the increment of postprandial blood glucose level by increasing the 
digesta viscosity. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, 
Volume 2013, Article ID 137871, 10 pages 

































学名誉教授 藤崎憲治先生、岡山大学名誉教授 中筋房夫先生、戸板女子短期大学学長  




2015 年 3 月 
池口主弥 
